Congrès international de sédimentologie by Carmouze, Jean-Pierre et al.
thim. 5 
IXè Congrès International de  Sédîmentolagie 
NZCE - 1975 
Aspects s6dimentologitpes ac tue l s  dtun Bassin 
Continental  endoraque  : l e  Bassin Tchadien. 
1 par  J.P. CARMOUZE, C. CHWEJSRY, JCYI G&, 
-9 G. MAGLIONE, M. A, RQGHE, Cheheurs  2 
l'OeRaS*T.&Me, 24, Rqe Bayard 
P a t i s  8&" Franc& 
La dynamique des e a u  et des dlémet~ts  minéraux en so lu t ion  et en 
suspension, d'un bout B lgamrr! du système hydrologique du Lac Tchad, repr6k  
sente un modèle du t r i p t y q u e  "~ros ionctrarrsporz-s~d~~tat ion" da s un bas- 
s i n  endoréique c r i s t a l l i n  e t  a l luv ia l  de  l a  bande climatique t r o p i c a l e  à 
subdésertique. Cette dynamique de  la matisee a f a i t  l ' ob je t ,  entre 1966 e t  
1975, d' une étude m u l t i d i s c i p l i n a i r e  menée par des géologues9 hydrologues, 
pédologues et géechimistes d e  %%Office de la Recherche Sc ien t i f ique  e t  Tech- 
nique Outre-Mer. 
Dans l e  cas du bass in  tchadien, dorrt l a  supez f ï c i e  t o t a l e  
. l ' o r d r e  dg deux millions d e  ki lomètres  carrés, les f a i t s  sont accentues par  
l e  rappar t  p lu ie lévaptxa t ion  qui varie très fop tmen t ,  de  1,3 à O,O9, e n t r e  
l'amont et l'aval. Les va leurs  de 1,3 sont  relevées au sud du d i s p o s i t i f ,  dans 
les bassins  versants du Logone et  du C h a r i .  Ces deux f leuves  abordent en se 
d i r igean t  v e r s  l e  nord des régions basses, p la tes ,  q u i  cons t i t uen t  une série 
de pièges sédimentaires d e  p lus  en plus  e f f icacesr  Leurs eaux représenten t  
95  % d e  l 'a l imentat ion a c t u e l l e  du lac Tchad. Les va leucs  d e  O,O9 sont  relevées 
s u r  l a  bordure nord-est  du lac, dans les interdunes al ternat ivement  noyées e t  
exondées, de rn ie r s  pièges du systhe, 
Lors de ce cheminement, les eaux s'évaporent, les teneurs en i s o -  
topes lourds augmentent, les suspensions- décantent, les Qléments minéraux d i s -  
sous se concentrent f avor i san t  l a  sédimentation. Une véxit&&ble W n x " t o g r a -  
phie" de  l a  matière se 'developpe dans l e  système, dont on r6sumera les grands 
traits  en su ivant  l 'axe nord-sud (Fige 1). 
e s t  de  
1 - BILAN DE L'EROSION ET DE L'ALTERATION DANS LES BASSINS AMOHT. 
Les  bass ins  ve r san t s  du Logone et  du Chari  sont  adossés aux f l a n c s  
nord de  l'Adamaoua (Cameroun) e t  d e  l a  d a r s a l e  centre-afr icaine.  L e  bassin de 
l'Ouham, d*une s u p e r f i c i e  de  45.000 km2 est bien repkésenta t i f .  I1 a f a i t  
l ' o b j e t  d t m e  é tude  d8tai11ée (1). Les  f&at&gq,du s o c l e  prQcambrien c o n s t i -  
tuent  1' e s s e n t i e l  de  son soubassemme géologique avec une f o r t e  représenta t ion  
de g r a n i t e s  et  de  migmatites (60 %), une r e p r é s e n t a t h n  p l u s  r é d u i t e  de  char-  
nocki tes  (I6 %), de gne iss  (12 %), d'amphibolites (6  %) e t  d e  q u a r t z i t e s  (5%). 
Dans ce bassin d e  ItOuham, l ' ,exportation t o t a l e  annuel le  d e  subs- 
tances  di ,ssoutes s'élève à 578.000 t o n n a  dont 58,000 t. B l a  montée des eaux 1 
(9 %), 342.000 t. aux hautes eaux (59 %), 147.000 t. 2 la décrue (25 %) et 
39.000 t. aux basses eaux (7 %). La s i l i ce  et  l es  bicarbonates cons t i t uen t  
85 % de  c e t t e  charge soluble ,  l 'ensemble des bases y con&z%huant pour 15 % 
(Fig. 2). Les éléments les mieux exportés son t  dans l ' o r d r e  : 
S i  Na Ca K Mg F e  A l  Mn . T i  
I 
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La cancent ra t ion  moymne annuel le  en substarices d issoutes  est de 
56 mg/l, dont une teneur moyenne de 21,5 m g / l  de  silfceb A 700 km de  lPOcéan 
Atlantique, ce bassin se sittle bien en dehaes des  inf luences océaniques, comme 
en témoignent les Eaibles  concentsatirms en chloreo Les va l eu r s  obtenues, rap-  
prochées d e  celles catkernant  d 'autres  bassins  a f r i c a i n s  (2), mcmtrent que 
les eaux du b a s S b  de lt0uham semblent bien c a r a c t é r i s e r  les eaux i s sues  du 
drainage der; formations du socle précambrien, cfest-A-dire de  vieux massifs B 
prédominance grani t ique,  f o r t w e n t  aras&, colonis6s  par  une savane boisée et  
s i èges  dt une pbdag6nèse de type essent ie l lement  f e r r a l l l t i q u e ,  
espèces minérales (Fig, 2). L e  spece~r\r minéPalogique de c e s  strspt2nsions m i m e  
d t a i l l e u r s  c e l u i  des sols du bassin, Les bE&ents chhiqxsas les m 2 e a  expor- 
tés sont  dans l ' o r d r e  : 
!? 5 
1 
Parmi, les suspqsigns$ l a  k a o l i n i t e  dombe nettement les au t r e s  
S i  AI. Fe T i  K & Ng Ca Na 
La concentrat ion moyenne annuel le  des suspensions est d e  
40,6 mg/le 
L e  b i l an  annuel de  1tbyacuat.ian t o t a l e  ( cyc le  hydrologique 
1969-1970) s'élève å 1,023dQ00-t&ness, dont 57 % pour les substances dissoutes ,  
41  % pour les p a r t i c u l e s  f h e s  en suspension e t  2 % pour les matériaux du 
cha r r i age  de fond, Lrérosion chimique spéc i f ique  se c h i f f r e  a i n s i  
an e t  1*érosim mécaAque spéc i f ique  å IO t/km*/an. 
prof ondissemeht des p r o f i l s  1* emportent sur  1' érosion mécanique. Ltévolution 
géochimique e t  morphoLogique a c t u e l l e  est f ava rab le  A une augmentation de 
1' épaisseur  des p r o f i l s  et  appara!h a i n s i  e m e  c a r a c t é r i s t i q u e  df une pér iode 
b ios  tasique, 
7,5 t/km2/ 
L"Ia1yse d*un te l  b i l a n  montre que 1' a l t é r a t i o n  chimique e t  1' ap- 
2 - LE DEVEMR DE LA MATIERE TFLWSPORTEE DANS LE Lkv: TCHAD, 
21, Les p l a tnes  dt inondation, 
&tre les zones dlexportat ion amont e t  l e  lac a h a d ,  les p a r t i -  
cu l e s  ont B f r anch i r  un pmmier piBge : les p l a ines  d:inondat&on, Les eaux d e  
débordement s 'écoulent en e f f e t  pendant c inq  mois sur p lus i eu r s  d iza ines  de 
milliers de ki lomètres  c a r r é s  de v e r t i s o l s ,  d e  sols hydramorphes, pa r fo i s  ha- 
lomorp hes , 
Très va r i ab le s  selon l ' hydrau l f c i t é  et Pes chemins empruntés, les 
p e r t e s  y sont  sévères, en moyenne de l s o r d r e  de 30 % dreau, 50 
sians, 10 % d'ions et de s i l ice  dans lbs p la ines  du Lagone infér ieur .  Malgré. 




assez semblable au spectre moyen mont t Ca3 Q$ Ma, K6 
- 22, Les appqrts  au lac %had ( 3 ) .  
Eh année moyenne, 43 m i t l i a r d s  d e  m3 dnezìux f lutntales  ( C h a r i  
g r o s s i  du Logone B Nrdjaména) ddbauchent dans l e  l a c  Tchad avec une composi- 
t i o n  i so topique  de  10oxygène de - 3 %a e t  des c o n c a t r a t i o n s  respectives en 
suspension, en ions et  en s i l ice  d issoute  de 71, 42, et  25 mgJ1. Ces apports 
~~ ~~~ ~ ~~~ ~~~~ 
(2)  DOA. LIVINGSTONE, Data of Geoch,, 6 th., US. Geol, Survey Prof. Paper, 
440 G, 1963. 
(3) &A. ROCHE, Thèse, Paris-VI, 0 R S T d  Paris3 1973, 398 p. 
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équivalent un déversement moyen annuel de  : 
- 3 mil l ions  de tonnes de  suspensions, dont l a  motié de  kao l in i t e .  
- 1,8 m i l l i o n s  de tonnes d ' ions (Na', K', Ga2+, Mg*, HcO3') 
- 1,l m i l l i o n s  d e  tonnes d e  s i l i ce  d i s sou te  (H4SiO4). 
Les apports  Qo l i en  et  p l w i a l  en éléments solubles,  d i f f i c i l e s  2 
évaluer  ne doivent pas r ep résen te r  p l u s  d e  15 Yo des apports fluviaux. 
- 23. Carac té r i s t i ques  physiques du lac Tchad. 
L e  lac Tchad peut "ere d i v i s é  en deux cuvet tes ,  nord e t  sud, de  
p a r t  e t  d ' a u t r e  d'une z'one de  hauts fonds ("Grande Barrière"). Ces deux cuvet-  
tes sont  bordées au nord et à l 'est  par l t e r g  f i x é  du K a n a  dont les sommets 
de dunes, o r i e n t é s  sud-estlnord-ouest st enfoncent vers 1' i n t é r i e u r  du lac, 
formant d'abord un vaste a rch ipe l  (sommets des dunes encore exondés), pu i s  une 
zone d ' i l6ts-bancs (sommets immergés, colonisés  p a r  des phanérogammes aqua t i -  
ques) . 
l a  su r face  du lac est  d e  20.550 km2, et sa profondeur moyenne de  3 m e ,  avec 
quelques fonds d e  8 m. Mais cet te  physionomie du lac  est suscep t ib l e  d e  chan- 
ger profondément B l ' é c h e l l e  pluriannuelle.  Brun aspect  de  p e t i t e  m e r  i n t é -  
r i e u r e ,  l e  lac peut  passer  B c e l u i  d'un marécage. comme actuellement, 2 l a  
s u i t e  de  l a  vague de sécheresse q u i  a touché l e  Sahel ces dernières  annkes. 
e t  des i l8ts-bancs du lac q u i  c o n s t i t u e  un important r é se rvo i r  de  matière 
organique (Phragmites, Cypérus papyrus, Typha, he rb ie r s  B Potamogeton. 0 
Les sédiments s u p e r f i c i e l s  q u i  c o n s t i t u e n t  les fonds du lac  s e  rangent dans 
q u a t r e  types principaux : vase (50 Yo de l a  s u r f a c e  des fonds, dominante dans 
l a  région des i l6ts-bancs) ,  a r g i l e  (20 %), s a b l e  (21  %), pseudo-sable en f in  
(10 15 %, e n t r e  l e  d e l t a  du Chari  et l a  "Grande Barrière"). 
A la c o t e  281,5 ïn ( c o t e  moyenne du plan d'eau entre 1968 et  1971), 
Il convient de soul igner  l a  grande r i c h e s s e  végé ta l e  des rives 
- 24. Régime hydrochimique du' lac Tchad (3) ,  (4), (5) 
L e s  eaux f l u v i a l e s ,  B leur débouché dans l e  lac, se  d i r i g e n t  vers 
les r ives  e t  décr ivent  dans l a  cuve t t e  nord un mouvement c i r c u l a i r e .  Soumis 
B une in t ense  évaporation, l e  lac v o i t  a i n s i  chaque année 93 B 96 % de  ses 
apports hydriques éliminés. L e s  salures augmentent du d e l t a  vers les  rives. 
Cependant, les s a l u r e s  ioniques globales  su r  les rives n e  sont  que de 3 2 40 
f o i s  supérieures  h celles des eaux f l u v i a l e s  au niveau du d e l t a  du Chari, les 
teneurs  en s i l i ce  n ' é t a n t  supérieures  que d e  2 B 6 f a i s .  
La concentrat ion ionique moyenne reste f a i b l e ,  320 mg/l (moins 
que l 'eau d*Evian), l a  teneur moyenne en s i l i c e  d i s sou te  é t a n t  d e  50 mg/l. 
L e s  eaux demeurent bicarbonatées, les chlorures  n e  r ep résen tan t  au p lus  que 
1 % d e  l a  s a l u r e  anionique. Avec lt&ugmentation d e  l a  s a l u r e  on ass is te  ?t un 
( 4 )  J.P. CARMOUZE, Cah. ORSTOM, sér. Hydrobiol,, VI, 2, 1972, p. 108-169. 
( 5 )  J.P. CARMOUZE, C.R. &ad. Sc. Paris,  275, 1972, p. 1871-1874. 
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changement du s p e c t r e  cat ionique,  qu i  passe  de : + ~g~ K+ Ca 2+ BigH Na 4- K+ à Na 2+ Ca 
En f a i s a n t  l 'hypothèse que l e  sodium est %on réac t i f f1 ,  l e  s tock  
de chacun des ions dissous dans l e  lac reprQsente  l e u r  temps de  rés idence  
(nombre d'app r ts  moyens annuels) r e spec t i f .  I1 est d e  16 ans pour Nat, de  
e t  seulement de 3 ans pour HqSiO4. Globalement, l a  quan t i t é  d ' ions dissous 
dans l e  l ac  n 'équivaut qu18 10 années dlapports.  
r égu la t ion  s a l i n e ,  q u i  est assurée  pa r  deux grands mécanismes : 
A une sédimentation chimique e t  
l a c  lui-m?me. 
p a r  i n f i l t r a t i o n s  l e  long des r i v e s  du lac ,  essent ie l lement  des rives septen-  
t r i o n a l e s  ( r ivage  du Kanan). 
1 2  ans pour J8, de  10 ans pour HCO3-, de 9 ans pour 31g2+, de 7 ans pour Ca 2+ 
I. 
Cet t e  f a i b l e  concent ra t ion  des eaux l a c u s t r e s  implique donc une 
- des in t e rac t ions  avec 1' environnement mineral  e t  organique conduisent 
un piégeage biochimique s é l e c t i f s  dans l e  
- une Qvacuation non sé l ec t ive '  des eaux et  des sels dissous s e  r é a l i s e  
Fh se servant  de  l ' i on  sodium comme t r aceu r  on peut  estimer par 
défaut  l a  "s4dimentationlt des au t r e s  éléments dans l e  lac e t  par excès les 
p e r t e s  hydriques et s a l i n e s  par  i n f i l t r a t i o n s .  Globalement, 37 % de l ' appor t  
ionique e t  83 % des apports  en s i l i c e  sédimentent dans l e  lac. Par ordre  
décro issant  l e  piégeage est de  58 % pour l e  calcium, d e  45  % pour l e  magnésium, 
de 37 % pour les espèces carbonatées e t  de 23 % pour l e  potassium. 
Ce piégeage des ions e t  de  l a  s i l i ce  cont r ibue  pour l a  p lus  grande 
p a r t  à des néof ormations a rg i l euses  q u i  sont  actuellement 11 ob je t  d'études 
(J.P. CARMouZE). On peut  dé jà  r e t e n i r  : 
5 
1 
- une neoformation de  non t ran i t e  en granules  (pseudo-sable) dans 
l e  del ta .  11 s ' a g i t  d'une s i l i c i f i c a t i o n  des oxydes f e r r i q u e s  
des apports  f l uv iaux  qu i  s 'organisent  très rapidement en g o e t h i t e  
dans l e  lac.  
t r h e  est du lac, accompagnée d'une p r é c i p i t a t i o n  de c a l c i t e ,  
vrais mblablement magnésienne. 
- une néoformation de  m e c t i t e  magnésienne, dans l e  nord e t  l 'ex- 
Les i n f i l t r a t i o n s  sont  estimées e n t r e  4 e t  7 % des apports  hydri-  
ques annuelse E l l e s  Qvacuent en d i r ec t ion  des nappes phréat iques l i t t o r a l e s  
63 % des ions  e t  17 % d e  l a  s i l i ce  apportés annuellement au lac. 
- 25. Relat ions entre l e  lac et l e s  nappes l i t t o r a l e s  ( 3 )  
L e  l a c  Tchad repose en pos i t i on  perchée s u r  une nappe p h r é a t i -  
que de 7 0  m de puissance contenue dans les dép6ts f luv io - l acus t r e s  et 
dunaires de l*Holocène e t  du P le i s tocène  s u g r i e u r  e t  moyen. Il est entouré 
de dépressions piézométriques au c e n t r e  desquel les  l e  niveau des  eaux sou- 
t e r r a i n e s  e s t  de 30 à 5 0  m i n f é r i e u r e  2 c e l u i  de  P*ktendue lacus t re .  Par 
a i l l e u r s  une g o u t t i è r e  drainante ,  dont l e  niveau est i n f é r i e u r  de--5 2 7 m 
c e l u i  du lac ,  longe s a  r i v e  nord-est. 
Les  g rad ien t s  hydrauliques sont  donc favorables  aux i n f i l t r a -  1 
t i o n s  des eaux du lac dans l a  nappe phréatique. Cependant, t ou te s  les observa- 
t i o n s  concourrent à montrer l a  l en teu r  des vitesses dfécoulement e t  l a  com- 
p l e x i t é  des r e l a t i o n s  e n t r e  eaux i n f i l t r é e s  d 'o r ig ine  l a c u s t r e  e t  eaux 
d' o r i g i n e  météorique. 
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Ainsi, les études &xtkq@gues ont m i s  en évidence l a  f o r t e  c o n t r i -  
bution des eaux p luv ia l e s  a c t u e l l e s  dans 1:alimentation de l a  nappe du K a n a  
pour une p l u v i o s i t é  annuel le  de  250 à 350 m. Sur les rives sep ten t r iona le s  
e t  sur  t o u t e  l f é p a i s s e u r  de l a  nappe, les eaux de  p l u i e  i n f i l t r é e s  se mélan- 
gent  en proport ions décro issantes  vers l e  bas avec des eaux l a c u s t r e s  p lus  
évaporées et p lus  ancierines. Il f a u t  en e f f e t  garder présent  2t 1: e s p r i t  que 
les phénomènes a c t u e l s  sp i n sc r iven t  dans une évolut ion qua terna i re ,  f a i t e  
d'une a l te rnance  de phases a r ides  et humides, dont i l s  subissent  encore 
l 'her i tage .  1 
3 - LE' DEVmIR DES IONS DANS LES MILIEUX CONFINES INTERDUNAIRES ( 6 ) ,  (7) . 
Sur l a  bordure nord-est  du l a c  Tchad, les dépressions in t e rdu -  
n a i r e s  cons t i t uen t  au tan t  d* e n t i t é s  hydrologiques dans l e sque l l e s  les eaux, 
sous l e  j e u  de l texcédent  évaporatoire,  se concentrent selon deux modes. 
, 
- 31. Evaporation d i r e c t e  : Paragenèse synsédimentaire. 
Crest l e  cas des eaux d to r ig ine  l a c u s t r e  pure  qu i  sont  piégées ' 
l 'a i r  
l o r s  de l a  c r éa t ion  de polders;  l e  cas  également des eaux d'affleurement de  
l a  nappe phréa t ique  dans l e s  lacs in te rdunai res .  L e s  eaux srévaporent 
l i b r e  et  déposent l e u r s  sels se lon  une zonation c e n t r i p è t e  due aux s o l u b i l i -  
tés r e spec t ives  des d i f f é r e n t s  sels. 
ment (ou p a r  l a  b a i s s e  du plan dceau d'un l a c  peu minéra l i sé )  montrent l a  p ré -  
c i p i t a t i o n  à l a  su r face  des vases  dtune c a l c i t e  faiblement magnésienne ( 2  à 
6 %), de g a y l u s s i t e  ( CaNa2 (CO3)2.'5 H20), e t  dans l e s  ul t imes l a i s s e s  éva- 
po ra to i r e s  de t rona (Na3H (CO3)2. 2H20). 
En s e  concentrant,  ces eaux acquièrent  un c a r a c t è r e  a l c a l i n  pro-  
noncé ( pH supérieur  à 9) ,  l eu r  teneur en s i l i ce  augmente. Elles deviennent 
"agressivesf1 v is -à -v is  des sédiments sous- jacents  : l e  sodium se f i x e  sur  l e  
complexe> adsorbant des a r g i l e s ,  f a v o r i s e  l eu r  dispers ion.  L a  ma t i è re  organi-  
que du sédiment est par t ie l lement  extr'aite e t  se mélange aux microcr i s taux  
de  t rona  pour donner l e  "sa lan t  noir". 
Dans c e r t a i n s  lacs in te rdunai res ,  p lus  minéral isés ,  l a  zonation 
en auréoles  p lus  ou moins concentr,iques est quelque peu d i f f é r e n t e  : n a h c o l i t e  
(NaHC03), trona,  pu i s  h a l i t e  (NaCl), avec dans les par t ies  c e n t r a l e s  encore 
recouvertes  de saumures sa turées ,  de f i n s  agrégats  de magadi i te  (Na Si7 013 
L e s  premiers s tades , '  représentés  par  un polder  en vo ie  d'assèche- 
J 
(OH)3* 3 H20)o 
- 32 - Evaporation c a p i l l a i r e  : Paraggnèse diagénét ique ,précoce. 
Dans l e  cas des polders' ou des ouadis* à nappe phréa t ique  peu 
profonde (moins de  3 m.),. l a  f i n e s s e  des sédiments a rg i la -d ia tomi t iques  ( n e t t e  
dominance d* a r g i l e s  montmoril lonit iques) conduit  à des phénomènes de  remontées 
c a p i l l a i r e s '  intenses.  Les so lu t ions  se concentrent  et  déposent l*eurs sels s o i t  
en su r face  sous forme d 'eff lorescences,  s o i t  au sein m b e  du sédiment, Mais 
l e  sédiment ou l e  s o l  n e  s o i t  pas de s imples  supports  i n e r t e s  e t  l e  niveau 
d 'organisat ion q u ' i l s  ont  acquis i n t r o d u i t  une nouvel le  dichotomie dans les 
vo ie s  de concentrat ion : concentrat ion lloxydantefl en mi l ieu  ayant une bonne 
capac i t é  d* aéra t ion ;  concent ra t ion  l l réductr ice"  en mi l ieu  A drainage dé f i c i en te  
(6)  G. MAGLIONE, Thèse, Paris-VI, ORSTOM, 1974, 331 p. 
(7) C. CHEVERRY, Thèse, Strasbourg, ORSTOM, 1974, 275 pe 
f "Polders" : dépressions in te rdunai res  i s o l é e s  a r t i f i c i e l l e m e n t  du l ac ;  l e s  
-I+ flouadisll  : dépressions in te rdunai res  i s o l é e s  naturel lement  au cours  du 
p lus  anciens ont  50 ans,  
quat e r n a i r  e. 
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321. Concentration f'oxydantte'' : Paragenèse chloro-sulf  atée. --- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Les  bicarbonates  d e  l a  nappe p r é c i p i t e n t  b 1:état  de  c a l c i t e  f a i -  
blement magnésienne. Les  composés du souf re  s*observent  B l f é t a t  de gypse, de 
théna rd i t e  (Na2SO4), localement de jamsite (We3 (S04)2. (OH)6 ) , l a  h a l i t e  
formant l e  dern ier  mai l lon de  l a  paragenèse. Les pH n ' a t t e i g n e n t  pas des va- 
l e u r s  Suff i s a n t e s  pour mobi l i se r  l a  s i l i c e .  
C e  mode de concent ra t ion  découle drune c i r c u l a t i o n  des so lu t ions  
dans un mi l ieu  f o r tanent  s t r u c t u r é ,  bien aéré, ' r é in t rodu i san t  dans l e  c i r c u i t  
des so lu t ions  des é l b e n t s  jusque l b  stockés dans l e  sédiment : souf re  r é d u i t  
ou organique, calcium échangeable des a r g i l e s  lacustres .  La mat iè re  organique 
h é r i t é e  du sédiment joue i c i  un rele propre  (8) en favor i san t ,  pa r  s e s  l i a i -  
sons avec l ; a r g i l e ,  l a  s t r u c t u r a t i o n  du milieu. 
322. Concentration "réductr icerf  : Paragénèse carbonatée e t  s i l i c a t e e .  
L e s  bicarbonates  e t  carbonates d e  l a  nappe p r é c i p i t e n t  en. bonne 
--- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
p a r t  b l * é t a t  de carbonates a l ca l in s ,  en s u r f a c e  du s o l  et au s e i n  du sédiment. 
L e s  composés du souf re  sont  bloqués en profondeur B I f é t a t  d e  s u l f u r e s  m6tal- 
l iques.  Les pH att 'eigncnt des  va leurs  extrhes ,  de  m&e que les teneurs  en 
s i l i c e  d i s sou te  
naisseng lez=' p l e i n  développement (9) : magadiite, kanemite(: N a  H (Si204 
(OH)~L&=L Has ) découverte B I toccasion de  c e t t e  
la foz%ation d*a lumino-s i l ica tes  de type  z é o l i t e  comme l a  mordénite a i n s i  que 
des a r g i l e s  nettement magnésiennes. 
interdunes du Kana.  I1 t r a d u i t  un confinement de d ivers  ordres  : topographi- 
que, pédologique. L e s  s t r u c t u r e s  sont  dégradées, les a r g i l e s  dispersées ,  l a  
ma t i è re  organique so lub i l i s ée ,  l e  mi l ieu  imperméabilisé. 
proposé, q u i  rend compte de l a  d i s t r i b u t i o n  des  d i f f é r e n t s  sels dans l e  paysa- 
ge  e t  dans l e  temgs. 
jul;qutb 3700 mg/l). L e s  n6oformations s i l i c a t é e s  sodiques con- 
btude. 
Dans l e s  mil ieux ou les ions  aluminium sont  d i sponib les  on observe 
Ce mode de concentrat ion est r ep résen ta t i f  de  l a  ma jo r i t é  des 
Pour chacune de  c e s  voies,  un modèle thermodynamique simple a é t é  
- 33. Fz résumé. 
Le moteur de  ce t te  d i s t r i b u t i o n  ''chromatographique" des ions dans 
l e  paysage des bordures nord-est du l a c  est l e  rappor t  p luvios i té lévapora t ion  
qu i  t r a d u i t  l r é t a t  d e  confinement du milieu. Dans c e  cadre,  les eaux e t  l e u r s  
iofis llproposentr', m a i s  cr est en d é f i n i t i v e  l e  mi l i eu  de sédimentation chimi- 
que, e t  e n t r e  a u t r e s  l ~ o r g a n i s a t ï o n  pédologique acquise, q u i  "disposent". 
se re t rouve  a u s s i  bien comme terme d e  I f évapora t ion  d i r e c t e  que d e  1:6vapora- 
t i o n  c a p i l l a i r e  selon l a  vo ie  réductr ice .  C*est 1A en e f f e t  oh i e  support s éd i -  
ment ou s o l  joue  l e  r81e modif icateur  l e  moins marqué, En ce sens, l e s  para- 
génèses de l a  vo ie  oxydante présenten t  un c a r a c t è r e  de l lmé tas t ab i l i t é t t  v is-b-  
v is  des condi t ions  géochimiques rkgionales.  
L e  f a c i è s  géochimique rég iona l  e s t  carbonaté-sodique, C e  f a c i è s  
(8) C. CHEVERRY, T. DUPUIS  e t  J. TRICHET, Congrès de  Nice, 1975. 





- 1 3 9  - 
4 - CCP\JCLUSION, 
Dans c e  bassin,  If opposi t ion e n t r e  les mil ieux "1essivantst* de  
ltamont, e t  les m i l i e u x  "confinants" de  l ' ava l  est bien tranchée. On a pu 
p r é c i s e r  les f ac t eu r s ,  les mécanismes, les b i l a n s  p a r t i e l s  d tune  sédimenta- 
t i o n  B dominante chimique, c a r a c t é r i s t i q u e  dfune  pér iode biostasique. 
Dans l a  mesure o Ù  c e s  aspects  ac tue l s  pefmettent dtébaucher un 
modèle de sQdimentation cont inenta le ,  i l s  cont r ibuent  B I l a n a l y s e  s t r a t i g r a -  
phique, skdimentologique e t  paléoécologique des séries cont inenta les  du 
Q u a t e m a i r  e ( 10) 









Fig.2. Les exportations du bassin de l’Ouham. Repartition ponderale : 
(a) des ions dans la charge dissoute 
(b) des espèces minerales dans la charge solide 
_ _ _  limite du bassin 
. . . rivage lacustre B 320m 
(* 6000 ans BP) 
> .  






OUADIS DE LA 
BORDURE N.E -2. 
Néoformations : 
Carbonatos alcalino - terroux 
Sulfatos alcalino -terreux et alcalins 
Argiles lacustres non transformées 
P <  E 
~~ 
LAC TCHAD -+ Neoformations: 
Goothite 
Hontronito 
Smoctite Iégiremont magnésienne 
Calcite faiblement magnésienne 
Matière organique 
1 -  1 PLAINES D'INONDATION POrtos : 
1 des ions et de la silico dissoute 
! 50% des auspen~ions et 10% i 
I 
Ib 
DORSALE CZNTRAFRICAINE 4 
mtkration , Erosion I 
Suspensions : 40 mg/l ( Kaolinito) 
Substances dissoutes : 56 mg/l avec 
Si > Na > Ca > K > Mg 
DELTA 
+ + + .  4- + -  




Fig. 3 .  DynamiqÙe superficielle de la matiere dans le bassin tchadien 
I 
I. ,: 
Extra i t s  
d e s  
publ icat ions 
du 
C o n g r è s  
